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WSPOLCZESNE POGLADY NA ZASADOWICE ZWACZA
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM BADAN KRAJOWYCH

Bronistaw Gancarz

Akademia Rolnicza we Wroclawiu

Zasadowica zwacza nalezy do klasycznych przykladéw niestrawnosci
prostych przezuwaczy, zwtlaszcza bydia. Mimo ze bialko zalicza sie do
drogich skladnikéw pasz, to jednak spotykamy sie z przedawkowaniem
go w diecie buhajow w stacjach inseminacji bydla lub u owiec postawio-
. nych na tucz. Ta nadmierna podaz bialka stanowi najprostsza przyczyne
. rozwoju zasadowicy zwacza.

Niejednokrotnie spotykamy sie¢ z niestrawnoscig typu zasadowicy
zwacza w nastepstwie pobierania przez bydilo nadmiaru biatka w mlodej
dobrze odroslej trawie. Zwierzeta przy calodziennym przebywaniu na
bujnym pastwisku po zjedzeniu okoto 50 kg trawy przyjmuja o 70%0 bial-
ka wiecej niz tego potrzebuja.

, Podobne w skutkach do klasycznej zasadowicy zwacza jest tzw. gni-

cie w Zwaczu spowodowane nadmiernym wzrostem populacji E. coli lub
Proteus vulgaris w przedzoladkach bydla w nastepstwie picia przez nie
wody zakazonej tymi drobnoustrojami (zwykle po zanieczyszczeniu od-
plywami $ciekéw). Gnicie w zwaczu moze sig toczy¢ réwniez po zjedze-
niu przez krowe po porodzie wydalonego a nie usunietego lozyska.

W zasadowicy zZwacza najwazniejszym czynnikiem chorobotwoérczym
staje sie produkt bakteryjnego rozbicia bialka — amoniak. Zwigzek ten
powstaje réwniez w warunkach fizjologicznych droga dezaminacji ami-
nokwasow, ale przy nadmiarze biatka i braku odpowiedniej ilosci weglo-
wodanow w diecie dochodzi do zbyt wysokiej produkcji amoniaku.

W jeszcze wiekszym stopniu niz karma biatkowa mocznik, podawany
w karmie jako namiastka bialka, ulega szybkiemu rozbiciu, w wyniku
czego powstaje odpowiednie do ilosci zwigzkéw amonowych wysokie
stezenie amoniaku w przedzoladkach. Taka ,namiastkowa" dieta moze
dostarczy¢ pewnego rodzaju modelu do badan nad zasadowica zwacza
u przezuwaczy. W praktyce bowiem tam, gdzie stosuje sie u bydla nie-
biatkowe zwigzki azotowe (mocznik, siarczan amonu i in.) jako dodatek
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do paszy, spotykamy sie ze zjawiskiem zasadowicy zwacza, od postaci
subklinicznej zaczynajac, a na ostrym zatruciu amoniakiem konczac.
Problemem samym w sobie jest stosowanie mocznika jako namiastki
biatka w paszy dla przezuwaczy, a zwigzek ten, jak réwniez caly szereg
amonowych polaczen azotowych, wprowadzono do zywienia (gléwnie
bydla) z przyczyn ekonomicznych. Jednakze zagadnienie to z punktu wi-
dzenia etiopatogenezy zasadowicy zwacza mozZe mie¢ nieco inny cha-
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1akter, bardziej ztozony, jak zlozonymi sg problemy fizjologii i patologii
w ogoOlnosci. Zdaje sie, ze moment pewnych ekonomicznych korzysci
dos¢ mocno zawazyl na samej interpretacji wynikéw badan dotyczacych
wplywu na stan zdrowia stosunkowo wysokich stezen amoniaku w ustro-
ju zwierzat Zywionych mocznikowana karma.

Na temat podawania przezuwaczom mocznikowanej karmy istnieje
duzo doniesien w piSmiennictwie krajowym i zagranicznym, jednakze
poglady w nich wyrazone dalekie sa od jednolitosci. W zwiagzku z tym
powyzszy problem powinien by¢ jeszcze szerzej przebadany przez leka-
rzy weterynaryjnych, gdyz w tej dziedzinie moga sie liczy¢ przede
wszystkim spostrzezenia fachowcé4w znajacych zagadnienia biochemii,
fizjologii i patologii.

Jak juz wspomniano, gléwnym czynnikiem wywolujgcym stan choro-
bowy zasadowicy zwacza jest nadmiar amoniaku, produkowany w przed-
zoladkach. Samo za$ wytwarzanie amoniaku w zwaczu w ilosciach fizjo-
logicznych stanowi jedno z ogniw wyjatkowo oszczednej gospodarki azo-
towej organizmu przezuwacza. Mocznik stanowigcy koncowy produkt
przemian bialka nie zostaje wydalany z organizmu przezuwacza wylacz-
nie przez nerki, ale duza jego czes$¢ dyfunduje z krwi wprost do zwacza,
do ktérego rowniez przechodzi powazna ilo$¢ tego zwigzku chemicznego
ze $ling, aby nastepnie podobnie jak egzogenny mocznik (doprowadzany
z karma) ulec rozbiciu na NH; i CO,.

Ten szczegllny rodzaj gospodarki azotowej ustroju przezuwacza
z jednej strony dostarcza mozliwo$ci wprowadzenia z pasza mocznika
i innych niebiatkowych zwigzkéw azotowych dla wykorzystania tychze
przez bakterie do syntezy aminokwasow, a z drugiej strony owe dodatki
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wspomnianych cial chemicznych latwo mogg zaburzy¢ réwnowage fizjo-
logicznych przemian biochemicznych organizmu. Kazde przekroczenie
zasad podawania niebialkowych zwigzkéw azotowych lub biatka w diecie
przezuwaczy stwarza niebezpieczenstwo chorobowego wzrostu stezenia
amoniaku w przedzolgdkach oraz krwi. Tylko czeé¢ z fizjologicznych
ilosci amoniaku zZwacza wykorzystujg bakterie do syntezy aminokwa-
sOw, a reszta niezuzyta ilo$¢ tego zwigzku przechodzi do krwi, z ktorej
znika, ale nie calkowicie, po dokonaniu w watrobie z udzialem arginazy
syntezy mocznika. Ta nie ulegla syntezie na mocznik cze$é¢ amoniaku
opuszcza organizgl dopiero w postaci soli amonowych, ale przy wzroscie
tego rodzaju wydalania nastepuje zachwianie rownowagi kwasowo-zasa-
dowe]. Rozwija sig zasadowica krwi, ktéra sprzyja przechodzeniu niezjo-
nizowanego amoniaku (NH;) do pltynu mézgowo-rdzeniowego. Nastepuje
rowniez utrata potasu, ktéra ulatwia wnikanie NH; do wnetrza komorek.
Amoniak posiada silne dzialanie trujgce na tkanke nerwows. Meéchanizm
tego szkodliwego dzialania polega na uposledzeniu przez amoniak wy-
korzystania przez tkanke nerwows tlenu, nastepstwem czego jest zabu-
rzenie w dekarboksylacji kwasu pirogronowego oraz alfa-ketoglutarowe-
go. Badania Hejlasza [6] dowodza, ze wraz ze wzrostem amoniaku w krwi
spada ilos¢ tlenu w krwi tetniczej, a rosnie w krwi zylnej, czyli maleje
wykorzystanie tlenu przez tkanki. Sprawne usuwanie amoniaku ze zwa-
cza przez wchlanianie do krwi odbywa sie tylko wowczas, gdy pH tresci
przedzotadkow utrzymuje sie w granicach stabo zasadowych [11]. Przy
dalszym wzroscie pH zmniejsza sie przeptyw krwi w naczyniach $ciany
zwacza, a tym samym obniza sie resorpcja amoniaku.

Toksyczne objawy nadmiernego wzrostu stezenia amoniaku lacznie
z zaburzeniami ze strony ukladu nerwowo-migéniowego moze przedsta-
wiac sig roznie w zalezno$ci m. in. réwniez od produkcyjnosci zwierzat.
Na przyklad wysokomleczne krowy, wykazujace duza zawartosé tlusz-
czu w mleku, resorbujg stosunkowo wiecej amoniaku ze zwacza niz kro-
wYy o niskiej wydajnosci i dlatego te pierwsze sg bardziej wrazliwe na
zatrucie [1]. |

Podobnie reaguja na nadmierny wzrost amoniaku w zwaczu krowy,
wykazujgce czesto nawet subkliniczng posta¢ schorzen watroby, m. in.
w zwigzku z inwazjg motylicy. Nietolerancja na zwigzki amonowe byla
juz dawno obserwowana réwniez u ludzi dotknietych marskosciag wa-
troby [2].

We wlasnych badaniach do$wiadczalnych, w ktérych zasadowice
u krow i owiec wywolywano przez podawanie do karmy mocznika, ste-
zenie amoniaku w krwi powyzej 1500 ng®o wywolywalo juz objawy za-
trucia. W tym przypadku okazal sie¢ niezmiernie wazny moment wyjscio-
wego stezenia amoniaku we krwi, przed podaniem mocznikowanej kar-
my. Do zatrucia wyjSciowego usposabia stezenie amoniaku powyzej
1000 g%, przy ktérym podawanie mocznika w karmie, w ilosci i zesta-
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“wie uznanym za dopuszczalny, wywoluje juz wyrazne, szkodliwe dla
przezuwacza nastepstwa [3].

Obrazem pewnego rodzaju zaburzenia przemian weglowodanowych
w zasadowicy zwacza (do$wiadczalnej) jest spadek stezenia lotnych kwa-
sow tluszczowych w plynie zwacza [8]. Te spostrzezenia dokonane przez
Kroliczka znajduja pewne potwierdzenie w ostatnich badaniach Hage-
meistera [5], ktéry dowodzi, ze przy podawaniu w duzej ilosci pasz tresci-
wych nastgpuje spadek tluszczu . w mleku kréw. Ponadto, jak podaja
rézni autorzy, przy zbyt duzym pobieraniu paszy tre$ciwej nastepuje
u kréw nadmierna aktywnos¢ enzymoéw bioracych udzial w rozbiciu
tluszczow, przez co zostajg odciagnigte z organizmu substancje wyjscio-
we biorgce udziat w syntezie ttuszczu mleka.

Wiadomo, ze zaburzenia trawienne w przewodzie pokarmowym pro-
wadza czesto do uszkodzen watroby. W badaniach Kwiatkowskiego [9]
nad aktywnoscig fosfatazy alkalicznej i obrazu biatek w surowicy krwi
owiec, u ktoérych zasadowica zwacza zostala wywolana podawaniem
mocznikowanej paszy, stwierdzono obnizenie sie aktywnosci ww en-
zymu w miare nasilania sig alkalozy do 10 jedn. Kinga-Armstronga, a na-
wet do wartosci zerowych, co moze by¢ wyrazem nie tylko anatomicz-
nego, lecz takze czynnos$ciowego uszkodzenia watroby. Ten obraz nie-
wydolnosci watroby w zasadowicy zwacza znajduje swe odbicie réwniez
w obnizeniu stezenia albumin surowicy krwi [9].

Rowniez Lang [10] podkresla, ze w okresie nadmiernego dowozu bial-
ka w diecie odbywa sie pewnego rodzaju obrona przed skutkami tej po-
dazy, poprzez usuwanie szkodliwych produktéw rozpadu wspomnianego
skladnika karmy, co nastepuje m. in. przez wydalanie z moczem duzej
ilosci aminokwas6w. Wzmaga si¢ tym samym praca nerek sprowadza-
jgca ich czynnosciowy przerost, a nie jak to dawniej uwazano toksyczne
powigkszenie. Ponadto — jak to wykazuje Hejlasz — duze stezenia amo-
niaku w zwaczu odbijaja si¢ na. organizmie zwierzecia przez zmiany
w poziomach i skladzie aminokwasow, stezeniu kreatyny i kwasu moczo-
wego w surowicy oraz w zdolnosci buforowania tkanek.

W zwigzku z nadmiernym wzrostem amoniaku w zwaczu juz w 30 min,
jak to dowodzi Janiak i Jonderko [7], pojawia sie niewyrownana alkaloza
metaboliczna, ktéra nasila sie do 120 min.

Head i Rook (1955) dowodza, ze wieksze stezenie amoniaku (NHs)
w przedzoladkach u przezuwaczy sprowadza zaburzenie resorpcji mag-
nezu i moze spowodowac przez to napady tezyczki pastwiskowej.

Wedlug zas Meyera i Rustige [12] spadkowi wchlaniania magnezu,
wywolanemu zwyzka stezenia amoniaku w przedzoltadkach, towarzyszy
uposledzenie resorpcji wapnia w przewodzie pokarmowym. '

W naszych badaniach [4] wystepujg pewne réznice w zachowaniu sie
Ca, Mg, K, Na i P — nieorganicznego. Obserwacije te zostaty przeprowa-
dzone na krowach i owcach z doswiadczalng zasadowicg zwacza. Pozio-
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ray magnezu w surowicy krwi krow spadaty, a nastepnie wracaty do war-
tosci wyjsciowych lub po poczgtkowym wzroscie przy dalszym prowa-
dzeniu do$wiadczen utrzymywaly sie¢ w granicach fizjologicznych wahan.

Magnez surowicy krwi owiec natomiast nie wykazywat podobnych
wahan jak u krow, lecz utrzymywatl si¢ przez caly okres doswiadczenia
w granicach bardzo zblizonych do wyjsciowego fizjologicznego stezenia.

Wapn w surowicy krwi krow i owiec w doswiadczalnej alkalozie zwa-
cza wahal sie w do$¢ typowych granicach fizjologicznych (w ciggu
18-dniowych Madan). Wyrazne natomiast tendencje spadku stezenia
w surowicy wykazal fosfor nieorganiczny, ale nie wykazano w tym
jakich$ prostych zaleznosci miedzy wzrostem ilo$ci amoniaku krwi a ob-
nizaniem sie poziomu fosforu nieorganicznego surowicy.

Udato sie nam obserwowac¢ przypadki wyraznych zmian w zakresie
konczyn majgcych wyrazne cechy krzywicy u miodych postawionych na
tucz byczkoéw, przebywajacych na mocznikowanej paszy. Nasze badania
wykazujgce wspomniane tendencje obnizania sie poziomu fosforu nie-
organicznego surowicy moga tlumaczy¢ wystepowanie owych zmian
krzywiczych u buhajkow z zasadowica zwacza, wywolang niewlasciwym
stosowaniem mocznikowanej karmy.

Ponadto w zasadowicy zwacza zaznaczajg sie wyraznie wahania z ten-
dencjg spadkowg poziomow potasu i sodu surowicy krwi badanych przez
nas przezuwaczy. Wahania te silniej wystapily u kréw niz u owiec.
U owiec bardzo znaczny spadek stezenia potasu i sodu pojawil sie dopiero
przy wyraznych objawach zatrucia amoniakiem.

Uznajac zasade, ze nadmierne stezenie amoniaku we krwi dziala
toksycznie na osrodkowy uklad nerwowy, osrodek oddychania i system
unerwienia serca (13) mozna by przyja¢, ze przy toksycznej amoniemii
wywolanej przy silnej zasadowicy zwacza obserwowany spadek stezenia
potasu w surowicy krwi moze doprowadzi¢ do ustania pracy serca (w fa-
zie skurczu).

Z uwagi na bardzo specyficzng gospodarke azotowa u przezuwaczy,
zagadnienie wlasciwego wyregulowania biatka jako skladowej czesci
pasz, jak réwniez postugiwanie sie zwigzkami amonowymi jako substan-
cjami zastepujgcymi cze$¢ biatka paszowego ma szczegdélne znaczenie
w zywieniu wspomnianej rodziny zwierzat. Doswiadczalnie wykazano
np., Ze przy nadmiernym podawaniu krowom w karmie bialka, nawet gdy
nie wystepuje ostra zasadowica zwacza, pojawia sie przerost watroby
i nadnerczy. Natomiast przy silnym stopniu zasadowicy zwacza, zwla-
szcza w przypadkach podawania mocznika, nastepuje zapalenie blony $lu-
zowe] zwacza, wyrazny stan zadraznienia komoérek gwiazdzistych Bro-
wicz-Kupfera watroby, sledziony oraz hemosideroza $ledziony i wybro-
czyny korowej nerek.

Zagadnienie diagnostyki zasadowicy zwacza przy badaniu tresci
przedzolagdkéw nalezy do prostych. Na podstawie za$ znajomosci patoge-
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nezy wspomnianego schorzenia leczenie sprowadza sie do stosowania
droga dozwaczowg kwasu mlekowego, octowego, propionowego lub kwa-
su glutaminowego. Przy tzw. gniciu w zwaczu lekiem z wyboru jest po-
dawanie dozwaczowo roztworu streptomycyny.

10.

11.

12.

13.
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Bponucaras I'anyase

COBPEMEHHBIE B3I'VIAAbl HA AJIKAJIO3 PYBLIA,
C OCOBbIM YYETOM OTEYECTBEHHbIX MCCJIEJOBAHHWM

PesomMe
(

Ha Mopenn H3MeHEHMH BBI3BAHHBIX IOfayedl MOUEBHHBHI B KOPMY IIpeiCTaBJieH, Ha
OCHOBAaHHH COGCTBEHHBIX HMCCJEIOBaHHH aBTOpa, ajakajo3 pybua. Ankasno3 NOSIBJISIETCS OYeHb
JIETKO, TIOCKOJIbKY IIPH XapaKTEPHOM MJIsl XBaYHBIX OYeidb CKYNOM a30THOM pexuMme, Jobas
npu6aBKa MOUYEBHHBI K KOPMY BBHI3BIBaeT H3BECTHOe HapylIeHHe DaBHOBECHS YNOMSHYTHIX
IIPOLECCOB M HeJaeT BO3MOXKHBIM Upe3MepHOe NOBHILIEHHS KOHIEHTPAlHH aMMHaka B Hpen-
XKeJyIKEe H KPOBH.

CHMNTOMBI OTPaBJIEHHS AaMMHAKOM IOSIBJISIOTCS B 3aBHUCHMOCTH OT HHAMBHAYaJbHBIX
CBOMCTB BayHOTO JXKHBOTHOIO, OCOGEHHO OT AKTHBHOCTH IEYEHH M HCXOJHOH KOHIEHTpaUHH
aMMHaKa [0 NMOJaYd MOYEBHHHI.

B CcOGCTBEHHEIX HCC/IENOBAHHAX KOHIEHTPAllMsi aMMMaKa mnpesnimaiomasi 1500 p%o BHI-
3blBajia CHUMIITOMBI OTPaBJIEHHSI Y OBell H KOpoB. CBepx TOro CHMITOMOM H3BECTHOTO Hapy-
IIEHHS YrJeBOLOPOAHLIX H3MEHEHHI B askajo3e pyllla sBJSETCS IOHHUXKEHHe KOHUEHTPAaUMH
JIETYUHX JXHDHBIX KHCJOT B JXHAKOCTH INpepXKeJyAKa. YCTaHOBJEHO TakKxKe, U4TO IO Mepe
HHTeHCH(UKANUH aJKaj03a CHUXKAeTCA aKTHBHOCTb aJKaauyHoN ¢ocdaTaspl Kak BEIpaXKeHHE
GYHKIHOHAJIBLHOrO NOBpeXneHus: neyeHn. IoABAAIOTCS Tak:Ke U3MeHEHHS B ypPOBHe H COCTa-
BE aMHHOKHCJOT, a TaKXe CHHXKAaeTCs YpOBEHb HeOpraHuyeckoro ¢(ocdopa B CBIBOPOTKE
KPOBH, NOJOGHO KaK HAaTPUS U KaJusl. '

Bronistaw Gancarz

CONTEMPORARY VIEWS ON THE RUMINANT ALCALOSIS UNDER PARTICULAR
CONSIDERATION OF INLAND INVESTIGATIONS

Summary

On the model of changes caused by the administration of urea with the feed, the
rumen alcalosis is presented basing on own investigations of the author and co-workers.
The alcalosis appears quite readily, as at very thrifty nitrogen economy, characteristic
for ruminants, every addition of urea to feed causes certain disturbances of the processes
mentioned and renders possible on excessive concentration of ammonia in forestomachs
and blood. )

The symptoms of poisoning with ammonia occur depending on individual features
of a ruminant, particularly on its liver efficiency, as well as on initial ammonia con-
centration prior to the urea administration.

In the author's own investigations the ammonia concentration of over 1500 pg%e
led to poisoning symptoms in sheep and cows. Moreover, a symptom of certain distur-
bance in changes of carbohydrates in the rumen alcalosis is a concentration drop of
volatile fatty acids in the liquid of the forestomach. It has been found, too, that along
with increasing rumen alcalosis intensity there occurred an activity drop of alkaline
phosphatase as an expression of functinal injury of the liver. Also changes in level
and composition of amino-acids, a drop of inorganic phosphorus level in blood serum,
similarly as that of sodium and potassium, took place.



